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 要  旨 
近年の通信容量の増大に伴い光通信用の光源にはさらなる性能の向上が求められ、半導体
量子ドットを用いた量子ドットレーザの開発への期待が高まっている。量子ドットは半導体
中のキャリアを３次元的に閉じ込めることができる構造であり、この量子ドットを半導体レ
ーザに応用した量子ドットレーザは従来の性能を凌駕する特性を実現できると期待されてい
る。このように量子ドットを光電子デバイスに応用するためには、高密度、高均一、高結晶
な量子ドットを作製することに加えて、デバイス化に向けて半導体レーザのクラッド層の高
温成長のような熱プロセスに対して安定な量子ドット構造が必要となる。InAs/GaAs 系量子
ドットは高温の熱処理による半導体ヘテロ界面でのⅢ族原子の相互拡散によってドット近傍
が InGaAs 化することで量子準位が上昇し発光波長が短波長化してしまうという問題があ
る。 
本研究では、量子ドットにおけるⅢ族原子の相互拡散を制御すると共に拡散のメカニズム
について検討するために、Sb 導入および積層成長によって高密度化された InAs 量子ドット
の熱処理を行い、量子ドットの発光特性や構造の観察を行った。Sb を導入した InAs 量子ド
ットにおいては下地 GaAs 層に Sb を導入することで発光波長のブルーシフトが抑制される
ことが分かり、下地 GaAs 層の GaAsSb 化による歪緩和効果によって InAs/GaAs buffer 層
界面での相互拡散が抑制されたものと考えられる。また InAs 量子ドットの歪量を抑えたサ
イズの小さい量子ドットにおいては、熱処理によってブルーシフトを抑制し拡散しにくい構
造であることと、PL スペクトルを狭線化することがわかった。さらに積層 InAs 量子ドット
においては、単層の InAs 量子ドットに比べて発光波長のブルーシフトが抑制され、ドット
の横方向だけでなく縦方向にも拡散が進んでいることがわかった。Sb 導入および積層成長に
よる高密度化は InAs 量子ドットへかかる歪も制御することができ、熱処理による量子ドッ
トの発光波長のブルーシフトも制御されることがわかり、デバイス化に向けて熱的に安定な
構造を作製するためにも有効な手法であると言える。 
 
